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Patentanspruche: 

1. Hydrodynamisch-mechanischer Fahrzeugan- 
trieb mit einer wahlweise auch im Schlupfbetrieb 5 
einsetzbaren Eingangs-Reibungskupplung (20), de- 
ren Primarteil (21) mit einer Antriebsmaschine und 
deren Sekundarteil (25) mit dem Pumpenrad (31) 
eines hydrodynamischen Drehmomentwandlers (30) 
verbunden ist dessen Turbinenrad (37) uber ein io 
Wendegetriebe (40) an eine Abtriebswelle (45) 
kuppelbar ist, wobei im Wendegetriebe zum 
Einrttcken eines Vorwarts- oder eines Ruckwarts- 
ganges ein- und ausschalibare Reibungsvorrichtun- 
gen (Kupplung 43. Bremse 47) vorgesehen sind, 15 
sowie mit einer Steuervorrichtung. die auf einen 
Bremsbefehl das Umschalten des Wendegetriebes 
bewirkt (um den Wandler in den Gegenbremsbe- 
reich zu uberfuhren) und das Verstellen der 
Eingangs-Reibungskupplung in den Schlupfbetrieb 20 
auslost dadurch gekennzeichnet, daB der 
hydrodynamische Drehmomentwandler (30) fur den 
Traktionsbetrieb als Gegenlaufwandler ausgebildet 
ist, bei dem ein Umkehr-Leitschaufelkranz (34) — 
fur den vom Pumpenrad (31) erzeugten Drall — in 25 
Stromungsrichtung zwischen dem Pumpenrad (31) 
und dem (im Traktionsbetrieb) gegeniaufigen Turbi- 
nenrad (37) angeordnet ist. und bei dem das 
Turbinenrad (3) im Eintrittsbereich des Pumpenra- 
des (31) angeordnet und im wesentlichen axial 30 
durchstrdmt ist. 

Z Fahrzeugantrieb nach Anspruch 1. dessen 
Eingangskupplung (20) durch ein Druckmittel 
betatigbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Druckventil (64) vorgesehen ist zum Einstellen 35 
zweier unterschiedlicher Druckbereiche im Druck- 
mittel zur Betatigung der Eingangskupplung (20), 
namlich eines »Traktionsdruckbereiches« und eines 
den Schlupfbetrieb der Eingangskupplung bewir- 
kenden »Bremsdruckbereiches«, und daB das Druck- 40 
ventil (64) in Leitungsverbindung steht mit einem 
den Bremsbefehl meldenden Signalgeber (z. B. 
Wendeschieber 58), der auf einen Bremsbefehl 
wenigstens mittelbar ein das Umschalten des 
Druckventils in den Bremsdruckbereich auslosendes 45 
Signal abgibt. 

3. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Signal, welches das Um- 
schalten des Druckventils (64) in den Bremsdruckbe- 
reich auslost, ein Druckabfall benutzt wird, der sich 50 
beim Umschalten des Wendegetriebes (40) in den zu 
den Reibungsvorrichtungen (43, 47) des Wendege- 
triebes fuhrenden Druckmittelleitungen (55-57, 81) 
ergibt, und daB ein das Ruckwartsdrehen des 
Wandlerturbinenrades (37) erfassender Drehrich- 55 
tungsgeber (z. B. MeBpumpe 75) vorgesehen ist, der 

— soiange ein Ruckwartsdrehen vorhanden ist — 
das Einstellen des Bremsdruckbereiches aufrechter- 
halt. 

4. Hydrodynamisch-mechanischer Fahrzeugan- 60 
trieb mit einer wahlweise auch im Schlupfbetrieb 
einsetzbaren Eingangs-Reibungskupplung (20), de- 
ren Primarteil (21) mit einer Antriebsmaschine und 
deren Sekundarteil (25) mit dem Pumpenrad (31) 
eines hydrodynamischen Drehmomentwandlers (30) 65 
verbunden ist, dessen Turbinenrad (37) uber ein 
Wendegetriebe (40) an eine Abtriebswelle (45) 
kuppelbar ist, wobei im Wendegetriebe zum 
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EinrOcken eines Vorwarts- oder eines RQckwarts- 
ganges ein- und ausschaltbare Reibungsvorrichtun- 
gen (Kupplung 43, Bremse 47) vorgesehen sind, 
sowie mit einer Steuervorrichtung, die auf einen 
Bremsbefehl das Umschalten des Wendegetriebes 
bewirkt (an den Wandler in das Gegenbremsbereich 
zu uberfuhren) und das Verstellen der Eingangs-Rei- 
bungskupplung in den Schlupfbetrieb auslost, insbe- 
sondere nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Regeleinrichtung (94) 
vorgesehen ist zum wenigstens angenaherten 
Konstanthalten des hydrodynamischen Bremsmo- 
mentes durch Verstellen des Schlupfes der Eingangs- 
kupplung (20), wobei in der Regeleinrichtung als 
MeBgroBe (RegelgrdBe) die vom Wandlerpumpen- 
rad (31) in der Arbeitsflussigkeit des Wandlers (30) 
erzeugte Druckdifferenz oder eine von dieser 
Druckdifferenz abhangige GroBe verwendet und 
mit einer willkurlich einstellbaren FuhrungsgroBe 
(Sollwert) verglichen wird. 

5. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die genannte Regeleinrichtung 
als ein Druckventil (94) ausgebildet ist mit zwei 
Kolbenstirnflachen. von denen jede durch eine Kraft 
beaufschlagbar ist, wobei die eine Kraft mit der 
RegelgroBe. namlich mit der genannten Druckdiffe- 
renz (Druck in Leitung 95, 96) und die andere Kraft 
mit dem Sollwert d. h. mit dem gewunschten 
Bremsmoment zunimmt. 

6. Fahrzeugantrieb nach den Anspruchen 2 und 5 
oder 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Sollwert der Ausgangsdruck des zum Einstellen 
zweier unterschiedlicher Druckbereiche dienenden 
Druckventils (64) verwendet ist 

7. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 4, gekennzeich- 
net durch eine Schalteinrichtung (98), die — zwecks 
Unwirksammachens der Regeleinrichtung (94) wah- 
rend des Traktionsbetriebes — geeignet ist zum 
Unterbrechen der die RegelgroBe zur Regeleinrich- 
tung (94) fuhrenden Leitung (95, 96 bzw. 95, 95a. 96a. 
96). 

8. Fahrzeugantrieb nach den Anspruchen 2 und 7 
oder 3 und 7, dadurch gekennzeichnet. daB das zum 
Einstellen zweier Druckbereiche dienende Druck- 
ventil (64) und die Schalteinrichtung (98) derart 
miteinander gekoppelt sind, daB das Unterbrechen 
der Leitung (95, 96 bzw. 95, 95a. 96a. 96) gleichzeitig 
mit dem Umschalten des Druckventils (64) in den 
Traktionsdruckbereich — undumgekehrt — erfolgt 

9. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die die RegelgrdBe zur 
Regeleinrichtung (94) zufuhrende Leitung (95, % 
bzw. 95, 95a. 96a, 96) eine die Schalteinrichtung (98) 
umgehende Zweigleitung (100, 101) mit einer 
zweiten Schalteinrichtung (102) aufweist, die — 
zwecks Wirksammachens der Regeleinrichtung 
wahrend des Traktionsbetriebes — geeignet ist. um 
auf einen Befehl zum »lnchen« die Zweigleitung 
(100, 101) zu dffnen, und daB das zum Einstellen 
zweier Druckbereiche dienende Druckventil (64) 
zusStzlich durch einen den »Inch«-Betrieb ausldsen- 
den und steuernden Bedienungshebel (Kupplungspe- 
dal 67) verstellbar ist 

10. Fahrzeugantrieb nach einem der AnsprUche 4 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB in die die 
RegelgrdBe in Form eines Hydraulik-Druckes der 
Regeleinrichtung (94) zufOhrende Leitung (95, 95a) 
ein Druckgef Site- Ventil (105) eingebaut ist 
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11. Fahrzeugantrieb nach einem der Ansprfiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet daB zwischen der 
Eingangskupplung (20) und dem Wandlerpumpen- 
rad (31) ein die Eingangsleistung auf zwei Zweige 
verteilendes Dif ferentialgetriebe (26) vorgesehen ist 5 
wobei der eine Zweig durch den Drehmomentwand- 
ler (30) gefQhrt und der andere als rein mechanische 
KraftObertragung (Welle 27) ausgebildet ist beide 
Zweige hinter dem Drehmomentwandler (30) 
wieder zusammengefuhrt sind und das Wandlerpum- to 
penrad (31) in einem oberen Fahrgeschwindigkeits- 
bereich mittels einer »Pumpenbremse« (35, 36) 
festsetzbar ist 

12. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 11, gekenn- 
zeichnet durch eine derartige Ausbildung der 15 
Steuereinrichtung (58, 80 bis 85), daB sie beim 
Umschalten auf hydrodynamischen Bremsbetrieb 
ein das Ausrucken der Pumpenbremse (35, 36) 
auslosendes Steuersignal (z. B. Druckabfall in Lei- 
tung 83) abgibt und daB ein Drehrichtungsgeber 20 
(z. B. MeBpumpe 75) vorgesehen ist, der — solange 
das Wandlerturbinenrad (37) ruckwarts rotiert — 
den ausgeruckten Zustand der Pumpenbremse 
aufrechterhalt 

13. Fahrzeugantrieb nach den Anspriichen 3 und 25 
12, dadurch gekennzeichnet daB zum Umschalten 
des Druckventils (64) vom Traktionsdruckbereich in 
den Bremsdruckbereich und zuruck und zum 
Ausrucken der Pumpenbremse (35, 36) wahrend des 
hydrodynamischen Bremsbetriebes derselbe Signal- 30 
geber (58, 80 bis 85) und derselbe Drehrichtungsge- 
ber (75) verwendet sind. 
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Die Erfindung betrifft einen hydrodynamisch-mecha- 
nischen Fahrzeugantrieb nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Bei einem bekannten Fahrzeugantrieb 
dieser Art (DT-AS 17 00 160, F i g. 3) ist der hydrodyna- 40 
mische Drehmomentwandler als sogenannter Trilok- 
wandler ausgebildet d.h. er besitzt neben dem 
Pumpenrad ein im wesentlichen zentripetal durchstrom- 
tes Turbinenrad und einen im radial inneren Bereich des 
Wandlerarbeitsraumes angeordneten und axial durch- 45 
stromten Leitschaufelkranz. Da hier das Pumpen- und 
das Turbinenrad beim Traktionsbetrieb im gleichen 
Drehsinn umlaufen, handelt es sich urn einen Gleichlauf- 
Wandler. Benutzt man einen derartigen Wandler durch 
Umschalten des Wendegetriebes (wodurch das Turbi- 50 
nenrad entgegen seiner normalen Drehrichtung um- 
lauft) und unter Einstellen eines bestimmten Schlupfes 
der Eingangskupplung zum hydrodynamischen Brem- 
sen, so ist hierbei die Eingangskupplung auBerordentlich 
hoch belastet Bei einem solchen Gleichlauf- Wandler ist 55 
namlich in dem sogenannten Gegenbremsbereich das 
spezifische Pumpenmoment sehr hoch. AuBerdem ist 
auch das spezifische Turbinenmoment in weiten Teilen 
des Gegenbremsbereiches viel hdher als es im 
allgemeinen notwendig und erwOnscht ist, so daB beim 60 
hydrodynamischen Bremsen die betreffende Reibungs- 
kupplung des Wendegetriebes mit groBem Schlupf 
arbeiten und hierbei eine hohe Reibleistung in der 
Kupplung anfallt Es sind daher im Wendegetriebe 
Reibungskupplungen fQr sehr hohe Leistung und mit 65 
aufwendigen Kflhleinrichtungen erforderlich. Erschwe- 
rend kommt noch hinzu, daB in einem Teilbereich des 
Gegenbremsbereiches (d. h. bei bestimmten Werten des 



Drehzahlverhaltnisses nj/np zwischen Turbinen- und 
Pumpenrad) das spezifische Turbinenmoment starken 
Schwankungen unterliegt oder gar unstetig verlauf t 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 beschriebenen Fahrzeug- 
antrieb derart weiterzubilden, daB beim hydrodynami- 
schen Bremsbetrieb unter Einstellung eines Schlupfes in 
der Eingangskupplung sowohl die Eingangskupplung 
selbst als auch die Reibungskupplungen des Wendege- 
triebes moglichst gering belastet sind. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 durch die Verwendung eines 
Gegenlaufwandlers gelost dessen Leitschaufelkranz in 
StrSmungsrichtung zwischen dem Pumpen- und dem 
Turbinenrad angeordnet und dessen im Bereich der 
Eintrittsseite des Pumpenrades angeordnetes Turbinen- 
rad im wesentlichen in axialer Richtung durchstromt ist 
In einem solchen Wandler laufen das Pumpen- und das 
Turbinenrad beim Traktionsbetrieb im entgegengesetz- 
ten Drehsinn um, im »Gegenbremsbereich« dagegen 
gleichsinnig. 

Aus der DT-PS 20 21 543 ist zwar schon ein 
Fahrzeugantrieb bekannt, bei dem ein soldier Gegen- 
iaufwandler wahlweise fur die Traktion oder zum 
hydrodynamischen Bremsen benutzt wird. Es ist auch 
schon bekannt (ATZ 1973, S. 442 bis 447), einen solchen 
Fahrzeugantrieb mit einer Eingangskupplung zu verse- 
hen. Jedoch findet bei diesen bekannten Fahrzeugan- 
trieben das hydrodynamische Bremsen stets nur dann 
statt, wenn das Wandler-Pumpenrad mittels einer 
»Pumpenbremse« festgesetzt ist. Dadurch fallt das vom 
Turbinenrad aufgenommene hydrodynamische Brems- 
moment naturgemaB bei kleiner werdender Turbinen - 
Drehzahl stark ab. Es ist daher, wie bei einer normalen 
Stromungsbremse, nicht mdglich, das Fahrzeug allein 
durch hydrodynamisches Bremsen wenigstens angena- 
hert zum Stillstand zu bringen. Im hdheren Turbinen- 
drehzahlbereich muB dort das Bremsmoment durch 
Veranderri des Wandlerfflllungsgrades auf den jeweils 
gewunschten Wert eingestellt werden. 

Von diesem bekannten Fahrzeugantrieb unterschei- 
det sich der erfindungsgemafle zunachst vor allem 
dadurch, daB das Pumpenrad des Gegenlaufwandlers 
wahrend des hydrodynamischen Bremsens nicht still- 
stent sondem mit einer einstellbaren Drehzahl umlSuft 
Es wurde namlich als besonders vorteilhaft erkannt daB 
bei einem solchen Gegenlaufwandler das spezifische 
Pumpenmoment im hydrodynamischen Bremsbetrieb, 
bei dem Pumpe und Turbine gleichsinnig umlaufen. in 
dem prakusch brauchbaren Bereich des Verhaltnisses 
pi/npbei sehr niedrigen Werten liegt Versuche mit dem 
genannten Wandler haben Oberraschend gezeigt daB 
das spezifische Pumpenmoment beim hydrodynami- 
schen Bremsen, mit von Null aus ansteigendem 
Drehzahlverhaitnis m/np zunachst abnimmt in dem fur 
das Bremsen wichtigsten Bereich von n-Hnp nahezu 
gleichbleibend in der Nahe des Wertes Null liegt und 
danach nur allmahlich wieder ansteigt Die Erfinder 
haben erkannt daB diese Wandlercharakteristik in 
besonders vorteUhafter Weise fflr das hydrodynamische 
Bremsen mit umlaufendem Pumpenrad, wobei dessen 
Drehzahl vom Schlupf einer Eingangsreibungskupplung 
abhangt ausgenutzt werden kann. Durch diese Wand- 
lercharakteristik ist namlich die Eingangskupplung bei 
der genannten Art des hydrodynamischen Bremsens nur 
sehr gering belastet; sie kann ohne weiteres fiber 
ISngere Zeit mit beliebigem Schlupf betrieben werden. 
Dadurch kann sie durch eine Anderung des Schlupfes 
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zum Einsteilen beliebiger Pumpendrehzahlen und somit 
unterschiedlicher Turbinenmomente, d h. unterschiedli- 
cher hydrodynamischer Bremsmomente verwendet 
werden. 

Die Erfindung macht es sich ferner zunutze, daB in 5 
dem zum hydrodynamischen Bremsen praktisch brauch- 
baren Bereich des Drehzahl-Verhaltnisses nj/np das 
spezifische Turbinenmoment keine allzu groBen Veran- 
derungen erfahrt; dies erleichtert das Erreichen eines 
stetigen Bremsbetriebes. AuBerdem wurde festgestellt, 10 
daB die Hohe des Turbinenmomentes beim Bremsbe- 
trieb im Verhaltnis zum Turbinenmoment beim 
Traktionsbetrieb sehr gunstige Werte annimmt. Aus all 
den genannten Umstanden ergibt sich, daB einerseits 
Einrichtungen zum Verandern des Wandlerfullungsgra- 15 
des nicht erforderlich sind und daB andererseits die 
Reibungsvorrichtungen des Wendegetriebes beim hy- 
drodynamischen Bremsbetrieb ohne Schlupf arbeiten 
konnen. so wie dies beim Traktionsbetrieb von 
vornherein selbstverstandlich der Fall ist. 20 

Der erfindungsgemaBe Fahrzeugantrieb unterschei- 
det sich auch wesentlich von den Gegenstanden der 
foigenden Druckschriften: DT-AS 22 22 351, US-PS 
29 56 449 und DT-PS 6 89 768. 

Aus der DT-AS 22 22 351 ist ein hydrodynamischer 25 
Drehmomentwandler bekannt, der auch zum Bremsen 
benutzbar ist. Dort muB aber zum Umschalten in den 
Bremsbetrieb das Wandlerpumpenrad von der Ein- 
gangsweile abgekuppelt und am Gehause festgebremst 
werden. 3° 

Bei dem ebenfalls zum Bremsen benutzbaren 
hydrodynamischen Drehmomentwandler gemaB US- PS 
29 56 449 wird zum Umschalten in den Bremsbetrieb 
das Turbinenrad von der Ausgangswelle abgekuppelt 
und am Gehause festgebremst, wahrend das Pumpenrad 35 
als Bremsmotor an die Ausgangswelle angekuppelt 
wird 

Aus der DT-PS 6 89 768 sind ebenfalls hydrodynami- 
sche, zum Bremsen von Fahrzeugen verwendbare 
Drehmomentwandler bekannt, die dort jedoch aus- 40 
schlieBlich zum Bremsen und nicht auch zum Ubertra- 
gen von Traktionsleistung vorgesehen sind Eine dem 
Wandlerpumpenrad vorgeschaltete Eingangsreibungs- 
kupplung, die — wie bei dem erfindungsgemaBen 
Fahrzeugantrieb — wahrend des hydrodynamischen 45 
Bremsbetriebes zum Einsteilen verschiedener Pum- 
pendrehzahlen und somit unterschiedlicher Bremsmo- 
mente verwendet werden konnte, fehit bei diesen 
bekannten Wandlern. Vielmehr muB dort das Einsteilen 
des Bremsmomentes durch Variieren des Wandler-FQl- 50 
lungsgrades vorgenommen werden. Einer jener bekann- 
ten Wandler (Abb. 2 ) besitzt einen dem Pumpenrad 
nachgeschalteten Leitschaufelkranz und ein diesem 
nachfolgendes Turbinenrad. Dieses ist dort aber nicht 
im Eintrittsbereich des Pumpenrades, sbndern auf der 55 
dem Pumpenrad gegenuberliegenden Seite des Arbeits- 
raumes angeordnet; es ist radial durchstrdmt, und zwar 
entweder zentrifugal oder zentripetal. Dies hat zur 
Folge, daB das erzeugte Bremsmoment mit zunehmen- 
der Fahrgeschwindigkeit stark schwankt (Abb. 1). 60 
Deshalb sind in der DT-PS 6 89 768 andere Wandler- 
bauarten fur den Bremsbetrieb vorgeschlagen, um einen 
mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit stetig ansteigen- 
den Bremsmoment-Verlauf zu erzielen (Abb. 3 ) . Der 
eine dieser Wandler weist ein dem Pumpenrad 65 
unmittelbar nachgeschaltetes und im wesentlichen 
zentrifugal durchstrdmtes Turbinenrad auf, auf das der 
Leitschaufelkranz folgt (Abb. 4 ) . Der andere Wand- 



ler weist einen ersten, dem Pumpenrad unmittelbar 
foigenden Umkehr-Leitschaufelkranz, ein nachfolgen- 
des radial auBenliegendes und axial durchstrdmtes 
Turbinenrad sowie einen nachfoigenden zweiten Leit- 
schaufelkranz auf ( A b b . 5 ) . Mit diesen Konstruktio- 
nen soil erreicht werden. daB beim hydrodynamischen 
Bremsen die Pumpwirkung des Turbinenrades der 
normalen Stromungsrichtung gleichgerichtet ist, damit 
nicht — wie bei dem Wandler gemaB Abb. 1 und 2 — 
die umlaufende Stromung mit steigender negativer 
Turbinendrehzahl verlangsamt und schlieBlich umge- 
kehrt wird 

Im Gegensatz hierzu liegt der Erfindung die 
Erkenntnis zugrunde, daB bei dem in Anspruch 1 
angegebenen Drehmomentwandler gerade durch die 
wahrend des Bremsbetriebes der normalen Stromungs- 
richtung entgegengerichtete Pumpwirkung des Turbi- 
nenrades ein besonders gunstiger Effekt erzielt werden 
kann. Man erreicht namlich hierdurch, daB — wie oben 
schon erwahnt — das spezifische Pumpenmoment in 
einem weiteh Bereich sehr niedrige Werte annimmt. 
Dies wird erfindungsgemaB zum Einsteilen des Brems- 
momentes mittels Anderung des Schlupfes in der 
Eingangs-Reibungskapplung benutzL 

Durch die in den Anspruchen 2 und 3 angegebenen 
weiteren Gedanken der Erfindung kann ein rasches und 
selbsttatiges Umschalten der Eingangskupplung auf 
Schlupfbetrieb beim Obergang auf hydrodynamisches 
Bremsen bewirkt werden, so daB die Bedienung des 
Fahrzeuges erleichtert ist, 

Bei gewissen Fahrzeugtypen, Jnsbesondere bei 
StraBenfahrzeugen, kann es ausreichen, die Steuerein- 
richtung des Fahrzeugantriebes derart auszubilden, daB 
der Fahrzeugfuhrer durch Betatigen des Bremspedals 
das Umschalten auf hydrodynamischen Bremsbetrieb 
ausldsen und zugleich die H6he des Schlupfes der 
Eingangskupplung entsprechend dem jeweils ge- 
wiinschten Bremsmoment einsteilen kann. Es versteht 
sich, daB die Motordrehzahl hierbei stets auf einen 
festen Wert, z. B. auf die Leerlaufdrehzahl, eingestellt 
Werden muB; denn die Drehzahl des Wandlerpumpenra- 
des (und somit das hydrodynamische Bremsmoment) 
hangt im allgemeinen bei rutschender Eingangskupp- 
lung auch von der Motordrehzahl ab, es sei denn man 
verwendet zur Betatigung der Eingangskupplung einen 
sehr aufwendigen doppeltwirkenden Hydraulikzylinder 
(Ziff. 353 der DT-AS 17 00 160, Fi g. 3), durch den der 
EinfluB der Motordrehzahl ausgeschaltet werden kann. 

Handelt es sich jedoch um ein Fahrzeug, dessen 
Fahrtrichtung haufig gewechselt werden muB, wie z. B. 
bei Hubstaplern, Planierraupen, Radladern od. dgL, so 
wird es zumeist erwunscht sein, das Umschalten auf den 
hydrodynamischen Bremsbetrieb durch Umlegen des 
Fahrtrichtungshebels auszul6sen, damit beim Erreichen 
der Fahrgeschwindigkeit Null unmittelbar in der 
anderen Fahrtrichtung weitergefahren werden kann. 
Das Einsteilen eines bestimmten Bremsmomentes, z. B. 
durch das Bremspedal, stdBt hierbei auf Schwierigkei- 
ten, und zwar einerseits dadurch, daB der Fahrzeugfph- 
rer sein Augenmerk nicht nur auf den Fahrantrieb, 
sondern zusatzlich und Qberwiegend auf das Steuern des 
jeweiligen Arbeitsgerates lenken muB und andererseits 
dadurch, daB ein Bremsvorgang bis zum Erreichen des 
Stillstandes haufig nur wenige Sekunden dauert In 
diesem kurzen Zeitraum ist es dem Fahrzeugfuhrer 
nicht mdglich, jedesmal das erforderliche Bremsmo- 
ment durch mehr oder weniger weites NiederdrOcken 
eines Pedals einzustellen, zumal bei einem solchen 
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Fahrzeug der Motor auch das Arbeitsgerat antreiben 
muG und somit dessen Drehzahl keinesfalls bei jedem 
Bremsvorgang auf einen festen Wert eingestellt werden 
kann. Der EinfluB der Motordrehzahl auf das Bremsmo- 
ment kdnnte zwar durch Verwendung des schpn 5 
erwahnten doppeltwirkenden Hydraulikzylinders in der 
Eingangskupplung beseitigt werden. Abgesehen von 
den hohen Anschaffungskosten und dem groBen 
Platzbedarf fur einen solchen Doppelzylinder ist dieser 
jedoch nicht in der Lage, andere variable und dasio 
Bremsmoment ebenfalls beeinflussende GroBen auszu- 
schalten, wie z. B. den Reibwert der Reibflachen der 
Eingangskupplung oder die Viscositat der zur Schmie- 
rung und Kuhlung der Reibflachen dienenden Flussig- 
keit 15 

Nach einem weiteren wichtigen Gedanken der 
Erfindung wird da her, gemaB Anspruch 4, eine 
Regeleinrichtung vorgesehen, die durch Verstellen des 
Schlupfes der Eingangskupplung das hydrodynamische 
Bremsmoment auf einen wenigstens angenahert kon-2& 
stanten Wert regelt wobei in der Regeleinrichtung als 
MeBgroBe (RegelgroBe) die vom Wandierpumpenrad in 
der ArbeitsflOssigkeit erzeugte Druckdifferenz oder 
eine von dieser Druckdifferenz abhangige GrdSe 
verwendet und mit einer willkQrlich einstellbaren 25 
FuhrungsgroBe (Sollwert) verglichen wird. 

Zwar ist eine ahnliche Regeleinrichtung schon aus der 
DT-PS 21 32 144 bekannt. Dort wird jedoch das bei dem 
sogenannten Inchen (Traktionsbetrieb mit Schlupf in 
der Eingangskupplung) vom Fahrzeugantrieb abgege- 30 
bene Drehmoment geregelt, wobei also der hydrodyna- 
mische Drehmomentwandler in seinem normalen 
Betriebsbereich arbeitet und zwar vorzugsweise bei 
sehr kleinen Turbinendrehzahlen. Es war nun keinesfalls 
ohne wei teres zu erwarten, daB im Gegenbremsbereich 35 
die vom Pumpenrad erzeugte drehzahlabhangige 
Druckdifferenz ebenfalls ein fQr die Praxis hinreichend 
genaues Matt fur das Turbinenmoment sein wfirde, da 
doch hierbei das Turbinenrad umgekehrt umlauft und 
zwar mit einer Drehzahl, die im gesamten vorgesehenen 40 
Drehzahlenbereich Iiegt also zumindest zeitweise auch 
sehr hoch sein kann; jedenfalls herrschen im Gegen- 
bremsbereich im Wandler ganz andere StrSmungsver- 
haltnisse als beim Inchen. Durch die Erfindung wird eine 
Regeleinrichtung fGr das hydrodynamische Bremsmo- 45 
ment geschaffen, die sich durch besondere Einfachhett 
auszeichnet weil fflr das Gewinnen der RegelgrdBe 
nicht eine komplizierte Drehmoment-MeBeinrichtung 
erforderlich ist, sondern lediglich eine Druckdifferenz 
abgegriffen zu werden braucht 50 

In den meisten Fallen reicht es sogar aus, als 
RegelgrdBe allein den Flussigkeitsdruck auf der 
Austrittsseite des Pumpenrades zu verwenden, weil man 
namlich den Druck auf der Eintrittsseite des Pumpenra- 
des ohne Schwierigkeiten durch ein Druckbegrenzungs- 55 
ventil konstant haiten kann. Dadurch erObrigt es sich, 
die Differenz zwischen den Drflcken zu beiden Seiten 
des Pumpenrades zu bilden. Das Verwenden der 
genannten Druckdifferenz bzw. des Pumpenaustritts- 
druckes als RegelgrdBe wird dadurch noch erleichtert 60 
daB der erfindungsgemSB verwendete Gegenlaufwand- 
ler stets eine feststehende Schale aufweist und somit 
DruckmeBleitungen ohne Schwierigkeiten an die 
Wandlerschale angeschlossen werden kdnnen. 

Die vorbeschriebene Regeleinrichtung ist zwar in 6 5 
besonders vorteilhafter Weise im Zusammenhang mit 
dem erfindungsgemaBen Fahrzeugantrieb mit Gegen- 
laufwandler einsetzbar. Jedoch kann die Verwendung 



einer solchen Regeleinrichtung durchaus auch im 
Zusammenhang mit einem Gleichlaufwandler in Be- 
tracht gezogen werden, und zwar wie zuvor erlautert 
insbesondere dann, wenn der Wandler eine feststehende 
Schale aufweist 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen 5 bis 13 beschrieben. Die 
Erfindung ist an Hand der nachfolgenden Ausfflhrungs- 
beispiele, die in der Zeichnung dargestellt sind, n&her 
erlautert Es zeigen: 

F i g. 1 das Schema eines Fahrzeugantriebs im 
Stillstand, 

F i g. 2 das Schema nach F i g. 1. jedoch im Traktions- 
betrieb, 

Fig. 3 das Schema nach Fig. 1, jedoch im Zustand 
beim Umschalten vom Traktions- auf den hydrodynami- 
schen Bremsbetrieb, 

F i g. 4 das Schema nach F i g. 1, jedoch im hydrodyna- 
mischen Bremsbetrieb, 

F i g. 5 das Schema eines gegenuber F i g. 1 abge wan- 
del ten Fahrzeugantriebs, 

F i g. 6 einen Ausschnitt des Schemas nach F i g. 5 mit 
einer Zusatzeinrichtung fOr den Inch-Betrieb, 

F i g. 7 und 8 Langsschnitte durch ein zur Steuerein- 
richtung des Fahrzeugantriebs gehorendes Druckventil 
in verschiedenen Arbeitsstellungen. 

Der in Fi g. 1 dargestellte Fahrzeugantrieb umfaBt 
eine als Lamellenkupplung ausgebildete Eingangskupp- 
lung 20, einen gemaB der Erfindung als Gegenlaufwand- 
ler ausgebildeten hydrodynamischen Drehmoment- 
wandler 30 und ein Wendegetriebe 40. Der Primarteil 21 
der Eingangskupplung 20 umfaBt eine Antriebswelle 22, 
an die eine nicht dargestellte Antriebsmaschine 
kuppelbar ist und einen einfach wirkenden Hydraulik- 
zylinder 23 mit einem Ringkolben 24, der bei 
Beaufschlagen mit Druckmittel die Eingangskupplung 
20 schlieBt Der Sekundarteil 25 der Eingangskupplung 
20 ist drehfest mit dem Pumpenrad 31 des Wandlers 30 
verbunden. Dessen torusformiger Arbeitsraum 32 wird 
im wesentlichen von einem feststehenden Gehause 33 
gebildet Der Wandler 30 umfaBt ferner einen 
Leitschaufelkranz 34, in dem der vom Pumpenrad in der 
ArbeitsflOssigkeit erzeugte Drall umgekehrt wird, einen 
Kernring 35 sowie ein beim Traktionsbetrieb relativ 
zum Pumpenrad 31 gegenlaufiges Turbinenrad 37, das 
mit einer Eingangswelle 39 des Wendegetriebes 40 
drehfest verbunden ist Der Leitschaufelkranz 34 ist 
zentripetal durchstromt Zusatzlich kann im radial 
auBeren Bereich des Arbeitsraumes 32 ein weiterer, 
axial durchstrdmter Leitschaufelkranz vorgesehen wer- 
den. Wichtig ist daB der Leitschaufelkranz bzw. die 
LeitschaufelkrSnze in Strdmungsrichtung stets zwi- 
schen dem Pumpenrad 31 und dem Turbinenrad 37 
angeordnet sind. Das Turbinenrad 37 liegt stets in der 
N&he der Eintrittsseite des Pumpenrades 31. Besonders 
gunstig ist es, das Turbinenrad 37 derart im radial 
inneren Bereich des Arbeitsraumes 32 anzuordnen, daB 
es axial durchstrdmt ist 

Das Wendegetriebe 40 ist wie folgt ausgebildet: Es 
umfaBt einen Duoplanetensatz 41, dessen Planetentra- 
ger 42 einerseits mit der Eingangswelle 39 und 
andererseits mit dem Primarteil einer Lamellenkupp- 
lung 43 drehfest verbunden ist Das Sonnenrad 44 ist mit 
der Abtriebswelle 45 und zugleich mit dem Sekundarteil 
der Lamellenkupplung 43 drehfest verbunden. Das 
Hohlrad 46 kann mittels einer Lamellenbremse 47 
stillgesetzt werden. 

Die Steuereinrichtung fQr den Fahrzeugantrieb ist als 

609 544/306 
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eine rein hydraulische Steuerung ausgebildet; sie konnte 
jedoch ohne weiteres auch als eine elektrohydraulische 
Steuerung ausgefuhrt sein. Die dargestellte rein 
hydraulische Steuerung umfaBt die folgenden Teile: 
Eine Arbeitsmittelpumpe 50, angetrieben durch die 
Antriebswelle 22, eine Druckleitung 51. in welcher der 
Druck durch ein Druckbegrenzungsventil 52 konstant 
gehalten wird; ausgehend von der Druckleitung 51 eine 
Wandlerfulleitung 53 mit einer Drossel 54, Leitungen 55, 
56 und 57 mit einem zum Umsteuern des Wendegetrie- 
bes dienenden Steuerventil 58, das drei Stellungen 
Leerlauf 0, Vorwarts V und Ruckwarts R einnehmen 
kann. In der Leitung 55 ist eine Drossel 55*? angeordnet. 
Ferner sind zur Steuerung der Eingangskupplung 20 
Leitungen 60, 61 und 62 mit einem Vorsteuerventil 63 
und mit einem Druckreduzierventil 64 vorgesehen. Das 
letztere steuert seinen Ausgangsdruck in der Leitung 62 
bei gleichem oder hdherem Eingangsdruck in der 
Leitung 61 in Abhangigkeit von den Federkraften der 
Federn 65 und 66. Die Kraft der Feder 65 ist durch ein 
Kupplungspedal 67 verstellbar, und zwar in der Weise, 
daB ein Niederdrucken des Pedals 67 ein Ansteigen der 
Federkraft bewirkt, wodurch ein Verschieben des 
Ventilkorpers 64 in der Zeichnung nach rechts, 
demgemaB ein Absinken des Druckes in der Leitung 62 
und somit ein Offnen der Eingangskupplung 20 bewirkt 
wird. Die Kraft der Feder 66 kann durch den Kolben 68 
eines Hilfszylinders 69 verstellt werden. In der Stellung 
des Kolbens 68 gemaB F i g. 1 ist die Federkraft 
verhaltnismaBig gering: das Druckventil 64 arbeitet im 
sogenannten Bremsdruckbereich. Ein Verschieben des 
Kolbens 68 in der Zeichnung nach links bewirkt ein 
Erhohen der Federkraft und dadurch ein Verschieben 
des Ventilkorpers 64 in Richtung »Offnen« und somit 
ein Erhohen des Druckes in der Leitung 62; das 
Druckventil 64 arbeitet nunmehr im sogenannten 
Traktionsdruckbereich. Die Lage des Hilfszylinders 69 
und damit die in der Zeichnung rechte Endlage des 
Kolbens 68 wird durch einen mittels einer Schraube 70 
vcrstellbaren Anschiag 71 bestimmt Das Verschieben 
des Kolbens 68 erfolgt durch Druckmittel, das uber eine 
Leitung 72, 73 und ein Steuerventil 74 zugeftlhrt wird. 

Von der Eingangswelie 39 des Wendegetriebes 40, die 
zugleich die Turbinenwelle des Wandlers 30 ist, wird 
eine MeBpumpe 75 fur zwei Forderrichtungen angetrie- 
ben. Die beiden Anschlusse der MeBpumpe 75 sind Qber 
ein Ruckschlagventil 76 miteinander verbunden, so daB 
die MeBpumpe nur in der einen Antriebsdrehrichtung in 
einer Steuerleitung 77 einen Druck erzeugt Die 
Anordnung ist derart getroffen, daB Druck in der 
Leitung 77 nur dann herrscht, wenn sich die Welle 39 
ruckwarts dreht; dies ist wie spater erlautert wird, nur 
wahrend des hydrodynamischen Bremsens der Fall 

Die beiden zur Betatigung des Wendegetriebes 40 
dienenden Druckmittelleitungen 56 und 57 sind uber ein 
DoppelrGckschlagventil 80 mit einer Leitung 81 
verbunden, in der somit Druck vorhanden ist, wenn eine 
der beiden Reibungsvorrichtungen (die Lamellenkupp- 
lung 43 oder die Lamellenbremse 47) mit Druckmittel 
beaufschlagt ist. Die Leitung 81 ist uber eine Drossel 82 
mit einer Leitung 83 verbunden. An diese ist ein 
Speicher 84 angeschlossen, so daB ein Druckaufbau in 
der Leitung 81 einen zeitlich verzogerten Druckaufbau 
in der Leitung 83 zur Folge hat. Durch ein zur Drossel 82 
parallelgeschaltetes Ruckschlagventil 85 wird bei jedem 
Umsteuern des Steuerventils 58 ein rasches Entleeren 
des Speichers 84 bewirkt und damit ein zumindest 
vorubergehendes Absenken des Druckes in der Leitung 



83. Wird das Steuerventil 58 auf Leerlauf 0 umgesteuert, 
entleert sich der Speicher 84 in den Sumpf 49 und der 
bisher in der Leitung 83 vorhandene Druck verschwin- 
det. Wird dagegen das Steuerventil 58 unmittelbar von 

5 Vorwarts V auf Ruckwarts R oder umgekehrt 
umgesteuert, so entleert sich der Speicher 84 in den 
Hydraulikzylinder der neu zu beaufschlagenden Rei- 
bungsvorrichtung 43 oder 47, wobei der Druck in der 
Leitung 83 kurzzeitig absinkt; danach fullt sich der 

io Speicher 84 wieder und der Druck in der Leitung 83 
steigt wieder an. 

Beim Absinken des Druckes in der Leitung 83, z. B. 
wahrend eines Umschaltvorganges, nimmt das Vor- 
steuerventil 63 die in F i g. 1 gezeigte Stellung ein. 

15 Hierdurch ist die Leitung 61, 62 entlastet und somit die 
Eingangskupplung 20 gelost; gleichzeitig wird Druck- 
mittel in eine Steuerleitung 86 zugefuhrt. Die Steuerlei- 
tungen 77 und 86 munden beide in ein DoppelrOck- 
schlagventil 87, dessen Ausgang 88 mit einer der 

20 Kolbenstirnflachen des Steuerventils 74 verbunden isl 
Durch diese Anordnung wird bewirkt, daB das 
Steuerventil 74 in seine in der Zeichnung linke Stellung 
umgesteuert wird, wenn in der Steuerleitung 77 oder in 
der Steuerleitung 86- oder in beiden Steuerleitungen 77 

25 und 86 Druck vorhanden ist. 

Die F i g. 1 zeigt den Fahrzeugantrieb und alle 
Steuereinrichtungen im Ruhezustand; dh. samtliche 
Leitungen sind drucklos und die Ventile 63, 64, 74 sowie 
der Kolben 68 und der Kolben des Speichers 84 nehmen 

30 die durch die Kraft der jeweils zugeordneten Feder 
erzwungene Stellung ein. In den Fig. 2 bis 4 sind die 
jeweils unter vollem Druck stehenden Leitungen mit 
gegenuber F i g. 1 dickeren Linien dargestellt. 

Die Fig. 2 zeigt den Fahrzeugantrieb im Zustand 

35 wahrend des Traktionsbetriebes in Richtung vorwarts. 
Zunachst stehen unter Druck die Leitungen 51, 53, 55,60 
und 72. Durch das Umsteuern des Wendeschiebers 58 in 
die Stellung V herrscht auch Druck in der Leitung 57 
(die Kupplung 43 ist eingeruckt) und in den Leitungen 81 

4° und 83, so daB das Steuerventil 63 nunmehr die in F i g. 2 
gezeigte Stellung einnimmt. Dadurch sind die Leitungen 
60 und 61 miteinander verbunden und die Steuerleitung 
86 ist entlastet. Da die Wandler-Turbinenwelle 39 in der 
beim Traktionsbetrieb normalen Drehrichtung rouert, 

45 ist auch die Steuerleitung 77 drucklos, so daB das 
Steuerventil 74 die Leitung 73 mit der Leitung 72 
verbindet und demzufolge der Kolben 68 die Feder 66 
starker als in F i g. 1 vorspannt. Dadurch arbeitet das 
Druckventil 64, wie oben erlSutert, im sogenannten 

5° Traktionsdruckbereich, d. h. der Druck in der Leitung 62 
ist, sofern das Kupplungspedal 67 seine obere Stellung 
einnimmt, so hoch, daB die Eingangskupplung 20 mit 
Sicherheit ohne Schiupf arbeitet Durch Niederdrucken 
des Kupplungspedals 67 kann jedoch die Eingangskupp- 

55 lung auf Schlupfbetrieb umgestellt oder gelost werden. 
Die F i g. 3 zeigt den Zustand beim Umschalten vom 
Traktionsbetrieb in Richtung vorwarts auf den hydrody- 
namischen Bremsbetrieb wahrend der Vorwartsfahrt. 
Der Bremsbefehl ist dadurch erteilt worden, daB der 

60 Wendeschieber 58 aus der Stellung Vin die Stellung R 
umgesteuert worden ist. Hierdurch wird im Wendege- 
triebe 40 die Kupplung 43 gelost und statt dessen die 
Bremse 47 eingeruckt. Wahrend sich der Hydraulikzy- 
linder der Bremse 47 aus der Leitung 51, 55, 56 und uber 

6 5 die Leitung 81 aus dem Speicher 84 mit Druckmittel 
fullt, sinkt der Druck in den Leitungen 81, 83 (ubrigens 
auch in der Leitung 55) betrSchdich ab, so daB das 
Steuerventil 63 durch die Kraft seiner Feder in die 
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Ruhelage umgesteuert wird. Dadurch wird die Ein- durch Festsetzen des Wandlerpumpenrades 31 mittels 
gangskupplung 20 geldst und gleichzeitig die Leitung 86, der »Pumpenbremse« (Ringkolben 36 im Kernring 35) 
88 unter Druck gesetzt so daB das Steuerventii 74 die Kraftdbertragung allein flber den mechanischen 
nunmehr in seine in der Zeichnung linke Stellung Zweig stattfindet Das Einschalten der »Pumpenbrem- 
gelangt Dies bewirkt eine Entlastung der Leitung 73 5 se« erfolgt fiber Leitungen 90, 91 und ein Steuerventii 
und somit ein Einstellen des Druckventils 64 auf den 92, welches drehzahlabhangig durch einen Fliehkraft- 
gegenQber zuvor niedrigeren Bremsdruckbereich. schalter 93 umsteuerbar ist Hierbei muB der Druck auf 

Unmittelbar danach stellt sich der in F i g. 4 dem Ringkolben 36 hdher sein als im Wandlerarbeits- 
dargestellte Zustand ein, bei dem hydrodynamisch raum 32; daher ist der Druck in der Wand!erfQIleitung53 
gebremst wird Im Wendegetriebe ist inzwischen die io durch ein Druckbegrenzungsventil 48 auf einen 
Bremse 47 wenigstens angenahert voll eingerQckt; in bestimmten Wert begrenzt Die hier beschriebene 
den Leitungen 55, 56 und 81 hat sich wieder ein Druck Leistungsverzweigung kann selbstverstandlich auch 
aufgebaut Ferner hat sich der Speicher 84 wieder schon bei dem Fahrzeugantrieb gemaB F i g. 1 bis 4 
gefOllt; dies hat einen verzogerten Druckaufbau in der vorgesehen werden. 

Leitung 83 verursacht so daB das Steuerventii 63 wieder 15 Ein weiterer wesentlicher Unterschied gegenuber der 
seine in der Zeichnung linke Stellung einnimmt Somit Bauweise nach Fig. 1 bis 4 besteht darin, daB eine 
kann die Eingangskupplung 20 wieder mit Druckmittel Regeleinrichtung zum wenigstens angenaherten Kon- 
beaufschlagt werden, wahrend die Steuerleitung 86 stanthalten des hydrodynamischen Bremsmomentes 
wieder entlastet ist. Inzwischen dreht sich jedoch die vorgesehen ist Im wesentlichen wird diese Regelein- 
Wandlerturbinenwelle 39 in der gegenuber dem 20 richtung durch ein weiteres Druckventil 94 gebildet, das 
Traktionsbetrieb umgekehrten Drehrichtung, so daB die nach dem Druckventil 64 in die zur Eingangskupplung 
MeBpumpe 75 in den Leitungen 77, 88 Druck erzeugt 20 fahrende Druckmittelleitung eingebaut ist. Der 
und die in der Zeichnung linke Stellung des Steuerven- Ausgang des Druckventils 64, zugleich Eingang des 
tils 74 aufrechterhalt Somit bleiben die Steuerleitung 73 Druckventils 94, ist nunmehr mit 62a bezeichnet Ober 
entlastet und das Druckventil 64 in dem niedrigen 25 Steuerleitungen 95, 96 und tiber ein Steuerventii 98 wird 
Bremsdruckbereich, so daB die Eingangskupplung 20 die eine Stirnflache des Ventilkolbens 94 von dem im 
mit Schlupf arbeitet Die Hone des Schlupfes kann man Wand lerarbeits raum 32 auf der Austrittsseite des 
durch Verstellen des Anschlages 71 (durch Verdrehen Pumpenrades 31 herrschenden Druck beaufschiagt 
der Schraube 70) auf beliebige Werte einstellen. Je Dieser Druck wird nachfolgend kurz »WandIerdruck« 
kleiner der Schlupf in der Eingangskupplung ist, um so 30 genannt Da auf der Eintrittsseite des Wandlerpumpen- 
hdher ist (bei gleichbleibender Motordrehzahl) die rades 31 der im Wandlerarbeitsraum herrschende 
Drehzahl des Wandlerpumpenrades 31 und somit das Druck durch ein Druckbegrenzungsventil 48 konstant 
vom Turbinenrad 37 aufgenommene hydrodynamische gehalten wird, bildet der Druck in der Leitung 95, 96 ein 
Bremsmoment Durch ein Niederdrficken des ICupp- genaues MaB fur die vom Wandlerpumpenrad 31 in der 
lungspedals 67 kann der Schlupf der Eingangskupplung 35 WandlerarbeitsflOssigkeit erzeugte Druckdifferenz und 
20 erhdht und damit das erzeugte Bremsmoment mit hinreichender Genauigkeit auch ein MaB fur das 
verringert werden- Kurz vor Erreichen des Stillstandes vom Turbinenrad 37 aufgenommene hydrodynamische 
verschwindet der Druck in der Leitung 77, 88. so daB das Bremsmoment 

Steuerventii 74 wieder seine Ruhelage einnimmt und Die gegenuberliegende Stirnsette des Ventilkdrpers 
das Druckventil 64 wieder in den Traktionsdruckbereich 40 94 wird durch den Druck in der Leitung 62a 
flbergeht Das vom Wandler erzeugte Moment bleibt beaufschiagt Dieser bildet als Ausgangsdruck des 
mit dem Erreichen des Stillstandes in voller H6he Druckventils 64 ein MaB fOr das gewflnschte Bremsmo- 
erhalten, so daB das Fahrzeug unverzQglich in ment; denn wie in F i g. 1 wird der Ausgangsdruck des 
Fahrtrichtung»rGckwarts« wieder anfahren kann. Druckventils 64 bestimmt durch die Krafte der Federn 

Die F i g. 5 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der 45 65 und 66 und diese durch die Stellung des 
Erfindung; darin sind die mit der Ausfuhrung nach Kupplungspedals 67 bzw. durch die Stellung des 
Fig. 1 Qbereinstimmenden Telle mit den gleichen Anschlages 71. 

Bezugszeichen versehen. Ein erster Unterschied gegen- Das Ersetzen des Hilf szylinders 69 mit dem Kolben 68 
Ober der F i g. 1 besteht darin, daB zwischen der gemaB F i g. 1 durch den Ventilkolben 98 gemaB F i g. 5 
Eingangskupplung 20 und dem Wandlerpumpenrad 31 50 bedeutet lediglich, daB der Kolben 98 zusatzlich noch 
ein die Eingangsleistung auf zwei Zweige verteilendes die Funktion hat, die Verbindung zwischen den 
Differentialgetriebe 26 vorgesehen ist Dessen Hohlrad Leitungen 95 und 96 zu steuern. Somit ist der 
ist mit dem Sekundarteil 25 der Eingangskupplung 20 Wandlerdruck in der Leitung 96 stets dann vorhanden, 
verbunden und das Sonnenrad mit dem Wandlerpum- wenn in der Leitung 73, wie in den Fig. 3 und 4, also 
penrad 31, wahrend der Planetentrager mit einer durch 55 beim Umschalten auf den Bremsbetrieb und wahrend 
den Wandler hindurchgefuhrten Welle 27 verbunden ist des Bremsbetriebes, kein Druck vorhanden ist Sofern 
die zugleich die Eingangswelle des Wendegetriebes 40 also der Wandlerdruck in der Leitung 96 vorhanden ist 
bildet Die hohle Turbinenradwelle 38 ist flber ein wird er durch den Ventilkolben 94 als MeBgrdBe 
Vorgelege 28 mit einem Freilauf 29 mit der Eingangs- . (RegelgrdBe) laufend mit dem die FflhrungsgrdBe 
welle 27 des Wendegetriebes 40 verbunden. Es ist somit 60 (Sollwert) darstellenden Druck in der Leitung 97 
in Form des Wandlers 30 ein hydrodynamischer verglichen. Eine Feder 99 dient lediglich als Ausgleichs- 
Krafttibertragungszweig und in Form der zentralen feder. 

Welle 27 ein rein mechanischer Kraftabertragungs- Im Beharrungszustand sind die Federkraft 99 und die 
zweig vorhanden; beide Zweige sind auf der Eingangs- durch die DrOcke in den Leitungen 96 und 97 am 
seite des Wendegetriebes 40 wieder zusammengefOhrt 65 Ventilkolben 94 wirkenden Krafte im Gleichgewicht 
In einem unteren Abtriebsdrehzahlbereich werden Kommt es zu einer Abweichung des Bremsmomentes 
beide Zweige zur KraftQbertragung herangezogen, von dem gewOnschten Wert (verursacht z. B. durch eine 
wahrend in einem oberen Abtriebsdrehzahlbereich Anderung der Motordrehzahl), so verursacht die hieraus 
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resultierende Anderung des Druckes in der Leitung 96 Leitung 95 um einen mittels der Feder 106 einstellbaren 

eine Ver&nderung des Druckes in der Leitung 62 und Betragauf den Druck in der Leitung 95a. 

somit des Schlupfes in der Eingangskupplung 20, und Es gibt zwei verschiedene Moglichkeiten, mit Hilfe 

zwar im Sinne einer Wiederangieichung des Bremsmo- des Ventils 105 das Bremsmoment zu beeinflussen. Bei 

mentes an den gewunschten Wert (Sollwert). Dieser 5 der einen Methode wird die Vorspannung der Feder 106 

SoHwert kann durch Verstellen des Anschlages 71 durch das Gaspedai verstellt, wobei eine Erhohung der 

mittels der Schraube 70 auf beliebige Werte eingestelit Federvorspannung eine zunehmende Verminderung des 

und dariiber hinaus wahrend des Bremsbetriebes durch Druckes in der Leitung 95a. 96a, 96 bewirkt und somit 

das Kupplungspedal 67 verstellt werden. Fur den Fall, eine Erhohung des Druckes in der Leitung 62. Dies hat 

daB beim Umschalten auf den hydrodynamischen io eine Erhohung der Drehzahl des Wandlerpumpenrades 

Bremsbetrieb die »Pumpenbremse« 35, 36 angezogen 31 und somit des erzeugten Bremsmomentes zur Folge. 

ist, muB diese sofort gelost werden. Zu diesem Zweck ist Bei der anderen Methode wird die Vorspannung der 

die Leitung 90 mit der Leitung 73 verknQpft, so daB beim Feder 106 und damit das Druckgefaile von Leitung 95 

Umschalten auf den hydrodynamischen Bremsbetrieb nach Leitung 95a, 96a, 96 lediglich von Hand auf einen 

beideLeitungen73und90gIeichzeitigentlastetwerden. 15 bestimmten Wert eingestelit Hierbei kann man durch 

Bei der Verwendung des beschriebenen Fahrzeugan- Einstellen eines verhaltnismaBig hohen Druckgefalles 

triebes in Hubstaplern, mit denen haufig bei sehr kleiner im Ventil 105 und gleichzeitig durch Einstellen einer 

Fahrgeschwindigkeit zentimetergenau an einen be- verhaltnismaBig niedrigen Vorspannung der Feder 66 

stimmten Punkt herangefahren werden muB, ist es des Druckventils 64 (durch Verstellen des Anschlages 

erforderlich, daB die Eingangskupplung 20 auch beim 20 71) dafur sorgen, daB die beim Regelvorgang am 

Traktionsbetrieb mit Schlupf betrieben werden kann. Ventilkolben 94 einander das Gleichgewicht haltenden 

Diese Fahrweise wird im allgemeinen mit »Inchen« Druckkrafte ebenfalls verhaltnismaBig niedrig sind und 

bezeichnet. Es ist bekannt (DT-PS 21 32 144), beim der Regelvorgang somit in einem Bereich hoher 

Inchen das vom Fahrzeugantrieb abgegebene Drehmo- Schlupfwerte in dec Eingangskupplung 20 stattfindet. 

ment durch eine Regeleinrichtung konstant zu halten. 25 Unter dieser Voraussetzung kann erreicht werden, daB 

F i g. 6 zeigt eine besonders einfache Anordnung, durch durch ein Verringern der Motordrehzahl unter einen 

die die zuvor beschriebene Regeleinrichtung 94 sowohl bestimmten Grenzwert die Wandlerpumpendrehzahl 

zum Regeln des Bremsmomentes beim hydrodynami- und damit die Drucke in den Leitungen 95 sowie 95a, 

schen Bremsbetrieb a Is auch zum Regeln des abgegebe- 96a, 96 so weit absinken, daB das Druck ventil 94 vollig 

nen Drehmomentes beim Inchen benutzt werden kann. 30 geoffnet ist (ungedrosselter Durchgang); hierdurch ist 

Hierzu zweigt von der vom Wandler 30 kommenden somit der Regelkreis unterbrochen; denn das Druckven- 

Steuerleitung95,95a(dieFunktiondeshiereingebauten til 94 ist auBer Funktion. Es stellt sich nunmehr eine 

Ventils 105 wird weiter unten erlautert) eine das Ventil Pumpendrehzahl ein, die zum einen abhangig ist vom 

98 umgehende Zweigleitung 100, 101 ab, in die ein statischen Druck in der Leitung 62a, 62, zum anderen 

zusatzliches Steuerventil 102 eingebaut ist Die Leitung 35 aber auch vom dynamischen Druck infolge der 

101 und eine vom Ventil 98 kommende Leitung 96a Zentrifugalkraft, die im Hydraulikzylinder 23 der 

mfinden beide in ein DoppelrOckschlagventil 103, an Eingangskupplung 20 auf das Druckmittei wirkt. 

dessen Ausgang sich die Steuerleitung 96 anschlieBt Bekanntlich ist diese Zentrifugalkraft abhangig von der 

Das Steuerventil 102 ist durch das Kupplungspedal 67 MotordrehzahL Somit kann durch Herbeifflhren des 

umsteuerbar. Ist das Kupplungspedal 67 entlastet, d. h. 40 vorbeschriebenen Betriebszustandes (Unterbrechen des 

befindet es sich in der hochsten Steliung (wie in Fig. 5 Regelkreises) und durch ein Verandern der Motoren- 

dargestellt). so ist die Zweigleitung 100, 101 unterbro- drehzahl im Bereich unterhalb des genannten Grenz- 

chen. Wird das Kupplungspedal 67 niedergedrflckt so wertes (mittels des Gaspedals) die Wandlerpumpen- 

gelangt der Wandlerdruck uber die Leitungen 95a, 100, drehzahl und damit das hydrodynamische Bremsmo- 

101 und 96 auf die in der Zeichnung rechte 45 ment beeinfluBt werden. Erst wenn die Motordrehzahl 

Kolbenstirnflache des Druckventils 94. Zugleich wirkt den genannten Grenzwert wieder ubersteigt wird das 

nunmehr die vorgespannte Feder 65a auf den Druckventil 94 wieder in seine Regelstellung gebracht, 

Ventilkolben 64, so daB durch unterschiedliche weites so daB die Pumpendrehzahl und damit wenigstens 

NiederdrOcken des Pedals 67 der gewunschte Sollwert angenahert auch das Bremsmoment wieder konstant 

fOr das abgegebene Drehmoment (durch Variieren des 50 gehalten werden. 

Druckes in den Leitungen 62a und 97) eingestelit Durch die Fig. 7 und 8 ist die Arbeitsweise des 

werden kann. Druckventils 64 verdeutlicht Im Ruhezustand (F i g. 7) 

Es wurde schon erwahnt, daB durch ein Niederdrfik- ist der Ventilkolben 64 durch die Feder 66 in seiner in 

ken des Kupplungspedals 67 das erzeugte Bremsmo- der Zeichnung linken Endlage gehalten. Hierbei stehen 

ment verringert werden kann. Statt dessen ist es bei 55 die Leitungen 61 und 62a ungedrosselt miteinander in 

manchen Fahrzeugen (z. B. bei Hubstaplern) erwQnscht, Verbindung. Wird durch die Leitung 61 Druckmittei 

in der haufig schon gewohnten Weise das Bremsmo- zugefuhrt, so gelangt dies unmittelbar auch in die 

ment durch BetStigen des Gaspedals zu beeinflussen, Leitung 62a und in die Steuerleitung 62b. Ober diese 

und zwar derart, daB ein NiederdrOcken des Gaspedals wird die in der Zeichnung linke Kolbenflache 64c mit 
eine Erhdhung des Bremsmomentes bewirkt. Es ist 60 Druck beaufschlagt, so daB der Ventilkolben 64 

moglich zu diesem Zweck den Anschlag 71 mit dem entgegen der Federkraft 66 nach rechts in die 

Gaspedai zu koppeln, so daB die Steliung des Steuerlage (F i g. 8) verschoben wird. Wie man sieht, ist 

Anschlages 71 durch das Gaspedai veranderbar ist Als die Verbindung zwischen den Leitungen 61 und 62a 

zweckmaBiger hat es sich jedoch erwiesen, zur nunmehr durch die Steuerkanten 64a und 64b 
Beeinflussung des Bremsmomentes durch das Gaspedai 65 gedrosselt, und zwar derart, daB zwischen der 

in die Steuerleitung 95, 95a das schon erwahnte Ventil Federkraft 66 und der durch den FlQssigkeitsdruck a.uf 

105 einzubauen. Dieses ist ein sogenanntes Druckgefal- die linke Kolbenstirnflache 64c ausgeUbten Kraft 

le-Ventil, d. h. es vermindert den Wandlerdruck in Gleichgewicht herrscht Das Druckventil 94 arbeitet in 
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ahnlicher Weise. Nur wird hier die von der Feder 99 
beaufschlagte Kolbenstirnflache zusatzlich noch mit 
dem Druck in der Steuedeitung 96 beaufschlagt und die 
gegenuberliegende Kolbenstirnflache nicht mit dem 
Ausgangs-, sondern mit dem Eingangsdmck (Leitung 5 
62*97). 
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